(B) 田中 员 一 / 者 
(В) AU FT / 漫画 绘制 
(В) 株式 会 社 TREND-PRO / 漫画 制作 。 + 


к \ 
We 
ا‎ \ 


шу 外 学 内 应 六 


= A www.sciencep.com 


( ТМ-0519.0101 ) 
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用 漫画 这 种 形式 讲 数学 、 物 理 和 统计 学 ， 十 分 有 利于 在 广大 青少年 中 普及 科学 知识 。 
周恩来 邓颖超 秘书 ， 周 恩 来 邓颖超 纪念 馆 顾 问 
中 日 友好 协会 理事 ， 《数理 天 地 》 顾 问 ， 全 国政 协 原 副 秘 书 长 
用 漫画 和 说 故事 的 形式 讲 数 学 ， 使 面貌 冷峻 的 数学 变 得 亲切 、 和 生动、 有 趣 ， 使 学 习 数 学 变 得 容 
易 ， 这 对 于 提高 全 民 的 数学 水 平 无 疑 是 功德 无 量 的 事 。 


《教理 天 地 》 ВЕН BK 总 编 үн 
“Ж Ж" +E t patik ЖП k p 命题 委员 会 主任 Ж 四 Ял 


таъна 物理 知识 ， 更 能 让 大 家 感受 到 数学 殿堂 的 奥妙 与 乐趣 。 

ПЕЕ AA МҮ | 

(E за NW (XA BMY 原 副 总 编辑 

\ ۷ Жл, г) & m 中 华 炎 黄 文 化 研究 会 常务 副 会 长 ER и 
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我 在 аннан 经 济 实惠 、 图 文 
上 Кали EENAA ANKEREN. 


大 连理 工大 学 能 源 与 动力 学 院 博士 副教授 7 р sE 


REBRA 有 人物 形 象 、 有 卡通 图 、 有 故事 情节 ， 当 然 最 重要 的 还 有 
绊 的 书 艺 定 可 以 天 大 提升 孩子 们 的 学 习 兴 趣 ， 降 低 他 们 对 于 高 深 的 理工 科 知 识 


北京 启明 星 培训 学 核 校长 Ще 


书 中 的 才学 知识 浅显 实用 | 漫画 故事 的 形式 使 知识 贴近 生活 概念 更 容易 理解 。 


北京 大 学 数学 科学 学 院 博士 № А 


在 本 留学 
38. ВЯ, 


ISBN 978-7-03-027107-5 


At 2 А Ж 3 东方 科 龙 
http://www. okbook. com. сп 
zhaoliyanëmail. вс! епсер. сот 


70301271075" > 


定价 :32.00 元 
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[5 ) ШУ вам 

[ 日 ] 株式 会 社 TREND-PRO 漫画 制作 
单 美 玲 ТЕ 


4 学 出 Ж kk 


16 м 


В: 01-2010-12728 


内 容 简 介 


《漫画 电子 电路 》 是 欧姆 社 学 习 漫 画 系 列 之 一 。 本 书 是 以 漫画 的 形式 
讲解 电子 电路 基础 的 人 门 图 书 。 通 过 大 家 熟知 的 半导体 收音 机 的 制作 ， 
为 第 一 次 学 习 电 子 电 路 的 人 们 提供 了 毫 无 障碍 的 学 习 捷 径 。 虽 然 书 中 有 
不 省 重要 的 公式 ,但 是 书 中 加 入 了 公式 的 展开 式 ， 还 用 漫画 和 插图 一 步 
РАЯ, М, ИЖЕ НАЛ: ЛЕНИ Г. tm 
果 您 正 为 艰深 的 电子 电路 知识 伤 透 脑筋 ， 那 么 本 书 将 能 协助 您 快速 掌握 
学 习 诀 宪 ， 取 得 突飞猛进 的 发 展 。 


图 书 在 版 编目 〈CIP》 数据 


漫画 电子 电路 / (日 ) 田中 贤 一 着; (Н) Ш вв и; (Н) 
株式 会 社 TREND-PRO MHE; 单 美玲 译 一 北京 ， 科学 出 版 社 ，2010 
( 欧姆 社 学 习 温 画 ) 
ISBN 978-7-03-027107-5 
г.в. [DHE “DERE “OR De H HB TH E-W 
及 读物 了 .ТМ7Ю- 49 
中 国 版 本 图 书馆 CIP 数 据 核 字 (2010) 第 054435 号 
责任 编辑 : 王 В 赵 丽 艳 / 责 任 制作 : та ям п 
хепи: М, 封面 设计 : Рам 
паз £ вая 制作 


http:// www.okbook.com.cn 


замы 出 版 
北京 东 黄 城 根 北 街 16 号 
邮政 编码 : 100717 
hitp'//www.scienoep.com 
3 Z 40 04 ü 印刷 
科学 出 版 社 发 行 各 地 新 华 书 店 经 销 
* 
2010 年 5 月 第 一 м ЯЖ: 7871092 1⁄16 
2010 年 5 月 第 一 次 印刷 В: 111/2 
印 数 ，1 一 5000 字数 ，184 000 
定价 ，32. OOF 


(如 有 印 装 质量 问题 ， 我 社 负责 调换 ) 


по ве 


电子 电路 以 电气 电路 为 基础 ， 加 上 半导体 元 件 即 二 极 管 和 晶体 管 ， 发 展 为 复杂 的 
集成 电路 。 说 身边 的 电器 都 是 由 电子 电路 组 成 的 也 不 为 过 。 

为 了 初步 理解 电子 电路 的 内 容 ， 本 书 以 “使 用 晶体 管 的 收音 机 ”为 题材 ， 用 漫画 来 
简单 说 明 收 音 机 是 通过 怎样 的 结构 来 发 出 声音 的 。 从 来 ， 电 子 电路 方面 的 书籍 很 多 都 
是 从 简单 的 放大 电路 开始 说 明 ， 并 逐步 接触 到 复杂 的 电路 。 但 是 ， 本 书 大 胆 地 按照 信号 
的 推移 ， 就 是 说 从 接收 到 的 电波 中 选择 想 听 的 频道 开始 ， 直 到 收听 到 声音 的 流程 来 进行 
说 明 。 理 解 收音 机 系统 的 同时 ， 就 会 通过 从 电波 到 声音 的 信号 流程 而 自然 地 理解 电子 电 
路 。 作 者 通过 漫画 中 出 现 的 高 中 生 紫 电 透 和 江 令 木 绫 的 角色 来 进行 有 趣 的 说 明 。 

本 书 以 我 在 大 学 中 电子 电路 的 讲义 为 基础 进行 简单 的 说 明 ， 工 科 高 中 的 学 生 和 初学 
者 都 可 以 充分 理解 其 内 容 。 

在 制作 本 书 之 际 ， 问 负责 漫画 绘制 的 高 山地 悦 ， 负 责 漫 画 制作 的 TREND-PRO 公司 
的 请 位 ， 以 及 给 于 我 执笔 机 会 的 欧姆 社 的 各 位 编辑 表示 感谢 。 而 且 ， 也 衷心 感谢 购买 本 
书 的 各 位 读者 ， 同时 ， 如 果 大 家 通过 阅读 本 书 对 电子 电路 知识 产生 了 兴趣 ， 将 是 我 莫 
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振幅 的 调制 为 AM， 频 
率 的 调制 为 FM， 
这 样 比较 容易 记 吧 。 
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那样 ， 
ЗИХЕЖЕ. 


这 个 叫做 操作 电灯 。 


运算 放大 器 是 集 作为 放大 电路 具有 о 
; 很 高 的 性 能 。 
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大 电路 来 使 用 ， 其 输入 可 以 做 很 多 
一 侧 和 输出 一 侧 可 以 做 事情 啊 。 
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为 了 将 交流 电 转 撞 成 直流 电 ， 通 
过 能 去 挤 负 电压 成 分 的 整流 电路 
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我 们 对 每 一 个 部 分 来 做 一 个 
具体 的 说 明 吧 。 


(2) 只 选择 想 接收 的 频 宰 ， 并 只 放大 此 
部 分 ( 调谐 放大 电路 ) 


O 从 调谐 放大 电路 接收 到 的 信号 中 提取 
声音 信号 ， 用 检 波 电路 进行 操作 


(4) 放大 提取 的 声音 信号 使 人 的 耳 示 可 
以 听 到 ( 低频 放大 电路 ) 


这 就 是 收音 机 的 结构 。 
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б) ”运算 放大 器 一 一 最 终 的 放大 电路 


图 1.A1 表示 运算 放大 器 。 运 算 放 大 器 的 特征 可 概括 如 下 : 


1. 放大 率 非常 高 CA > 2X10). 
2. 假设 接地 是 成 立 的 (将 vw 的 电极 接地 ，w 5 у. 的 电位 差 可 以 看 作为 0)。 
3， 低 输出 电阻 (上 述 2 成立 的 前 提 条 件 )。 


利用 这 3 个 性 质 可 制 成 各 种 各 样 的 电路 。 例 如 ， 图 1.A2 所 示 ， 通 过 连接 RR 与 C 可 组 成 
积分 电路 。 也 就 是 说 ， 具 有 这 样 的 特性 :输出 电压 与 输入 电压 的 积分 值 成 比例 关系 。 而 且 ， 
将 图 1.A2 的 积分 电路 中 的 R 与 C 互 换 的 话 ， 则 变 为 微分 电路 。 


= и =А(и и.) 


(а) 积分 电路 (b) 输入 输出 的 波形 


Ф 图 1.A2 积分 电路 
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(а) 微分 电路 (b) 和 输入 和 输出 的 玻 形 


@FH1.A3 微分 电路 


同时 ， 图 1.A4 表示 的 是 韦 氏 电 桥 振荡 器 。 它 虽 只 是 输出 电压 对 输入 电压 的 反馈 ， 但 实际 
的 输出 为 正弦 交流 电 。 据 说 工科 高 等 院 校 实验 室 里 的 交流 振荡 器 大 多 都 是 这 样 的 电路 。 


多 图 1.A4 直 氏 电 桥 振荡 器 


这 样 ， 利 用 运算 放大 器 可 以 形成 各 种 各 样 的 电路 。 


逻辑 电路 


如 前 面 所 述 ， 所 谓 的 逻辑 电路 就 是 计算 机 中 表示 0 与 1 的 电路 。 在 这 里 ， 所 谓 0 是 指 
0V( 伏 CED 的 低 电 压 ，1 是 指 SV( IK (F1) 的 高 电压 ， 将 这 两 种 电压 作为 信号 来 处 理 〈 这 
称 为 正 逻 辑 )。 因 此 ， 由 逻辑 电路 构成 的 电路 有 时 被 叫做 数字 电路 。 
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图 1. А5 表示 的 是 二 极 管 。 二 极 管 具有 电流 只 在 三 角 符 号 的 方向 流动 ， 不 在 其 相反 方 问 
流动 的 特性 。 利 用 此 特性 ， 可 以 形成 进行 或 门 (OR) 及 与 门 (AND) 的 电路 。 

图 1.A6 显示 的 是 逻辑 与 门 (AND) 电路 。A 与 B 同 为 1 时， 输出 V. 则 为 1。 也 就 是 说 ， 
A 与 B 同 为 1 时 ， 二 极 管 内 因 正 向 电压 不 发 挥 作 用 而 不 导电 ，Vec 的 电压 就 是 原 有 的 Voo W 
果 某 一 个 输入 电压 为 0 时， 二极管 内 会 导 通 ， 二 极 管 两 端的 电压 会 变 小 ，VW 会 变 为 0。 


Йес 


(а) 电路 构成 (b) 符号 


ФЕ1. Аб AND 电 路 
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ТЕ. 
Са) 电路 构成 (b) 符号 


© 图 1.A7 OR 电路 


图 1. A7 ЖОШ НЕГ] COR) 电路 。 这 种 电路 中 ， 输 入 电压 的 某 一 方 是 1 的 情况 时 ， 输 出 电 
压 则 为 1， 输 入 电压 全 都 为 0 时， 输出 电压 也 变 为 0。 输入 电压 全 都 为 1 时 ， 二 极 管 导 通 ， 几 
会 变 为 1。 输 入 电压 任何 一 个 为 1 时 ， 在 输入 电压 为 0 的 地 方 ， 二 极 管 会 导 通 ， 岂 会 变 为 0， 
但 是 ， 在 输入 电压 为 0 的 地 方 ， 二 极 管 则 不 会 导 通 。 而 且 ， 输 入 电压 双方 都 为 0 的 情况 时 ， 
电流 通过 二 极 管 向 “Ve 导 通 ， 所 以 输出 电压 变 为 0。 

1. A8 是 非 门 (МОТ) 电路 。 输 入 电压 为 0 时， 输出 电压 则 是 1， 输 入 电压 为 1 时 ， 输 
出 电压 则 为 0。 这 种 情况 下 ， 因 为 二 极 管 与 电阻 不 能 组 合 ， 使 用 晶体 管 来 代替 二 极 管 。 向 A 
їй А.а І 时 ， 唱 体 管 的 基 极 和 发 射 极 之 间 流 着 正 向 电流 ， 因 此 从 V. 出 发 ， 经 由 集 电极 向 
用 射 极 流 入 电流 。 这 时 ， 集 电极 和 发 射 极 之 间 的 电压 为 0， 所 以 V. ИЖ 0. HHR, 
A 输入 电压 0 时， 晶体 管 的 基 极 和 发 射 极 之 间 不 是 流 着 正 向 电流 ， 所 以 不 能 从 V. 出 发 经 由 
集 电 极 向 发 射 极 流入 电流 。 因 此 ，V 的 电压 就 那样 被 传递 到 大， 因此 向 A 输入 电压 0 В, 


Г. 则 为 1。 
F. 
A М С А А 
Е 


(а) 电路 构成 (b) 符号 
全 图 1.A8 МОТ 
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所 谓 半 导体 是 指 具 有 二 者 之 用 于 晶体 管 的 硅 或 钳 
间 性 质 的 物质 。 就 是 半导体 。 
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娃 是 周期 元 素 表 中 的 IVa ЖЯ, 
素 , 在 最 外 层 上 具有 4 个 价 电子 。 


比方 的 话 ， 就 是 互 
相 之 间 紧 紧 拉 着 手 的 状态 。 
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二 极 管 具有 电流 只 流向 单一 方 
向 的 性 质 ， 叫 做 整 流 作 用 。 


| 


Ау 
>= 一 
“ 2$ 


在 二 棚 管 下 型 一 侧 连 接 正 电 
极 ，N 型 一 侧 连 接 和 负电 极 ， 
电流 就 会 导 通 。 
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通过 基 极 电流 的 流动 会 使 
从 发 射 极 到 集 电 极 之 间 也 
产生 电流 流动 。 这 叫做 发 
射 极 电流 。 


如 果 基 极 电 流 流动 ， 发 身 


极 电 流 也 会 流动 吧 。 


NPN 型 晶体管 的 电 
流 流动 方向 只 是 相 
反 ， 其 基本 原理 都 是 
一 样 的 。 


通过 调整 基 极 电流 ， 也 可 
调整 发 射 极 电 流 的 大 小 。 


具体 来 讲 ， 在 基 极 与 发 射 
极 之 间 加 入 0.7V 以 上 的 电 
压 ， 发 射 极 电流 就 会 流动 。 
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ДЇ, 


TAEI tenses 


到 此 ， 半 导体 元 件 的 
基本 内 容 就 结束 了 ， 
你 没 问题 吧 ? 


是 的 ， пар и 


Ах е, 515 AMT, 
我们 回 家 吧 。 
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回 家 路 上 ， 两 个 人 比 一 
个 人 不 是 更 愉快 嘛 | 


不 是 说 了 不 行 嘛 | 


| 天 黑 的 话 会 比较 亡 | 
Ром, 你 必须 回 家 去 。 
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Ј-РЕТ 的 结构 与 原理 


ВИЗ Ј-ЕЕТ 是 指 结 型 场 效 应 晶体 管 (Junction Field Effect Transistor). 其 结构 图 如 2.Al 所 
不 。 这 样 ， 从 具有 源 极 (S) MW (D) 的 N 型 半导体 开始 会 形成 一 个 薄 层 ， 这 个 薄 层 叫做 N 
沟 道 。 同 时 ， 将 其 连接 两 个 P 型 半导体 后 结 成 电极 ， 这 个 电极 称 为 栅 极 (G). 


G O HHE 


(a) 基本 结构 (b) 图 的 符号 


е 2 АТ J-FET 的 结构 图 


TEJE 


Ө 2А2 J-FET 的 原理 图 


54 第 2 章 晶体 管 的 结构 


J-FET 的 原理 图 如 图 2. А2 所 示 。 首 先 ， 在 栅 极 与 源 极 之 间 加 反 向 偏 压 Vos (使 之 工作 的 
直流 电压 )。 通 过 此 操作 ， 顶 极 的 P 型 半导体 与 N 沟 道 之 间 形 成 空 乏 层 。 从 漏 极 到 源 极 流动 
的 电流 即 漏 极 电 流 Ip 会 穿 过 N 沟 道 的 一 部 分 。 

те, Vos 保持 固定 的 情况 下 ，Vos 越 大 ， 空 乏 层 则 也 会 扩大 。 如 果 空 乏 层 扩大 到 阻塞 N 
АНН], WREN Ip 则 不 会 流出 。 

如 Ip=0 FF, Vos 叫做 夹 断 电压 ，Fs 则 在 夹 断 电压 以 下 的 大 小 范围 内 适用 。 

此 J-FET 具有 电流 几乎 不 会 从 栅 极 流出 ， 并 且 可 以 通过 栅 极 电压 控制 漏 极 电 流 的 性 质 。 


E MOS-FET 


所 请 MOS-FET 的 MOS 是 指 金属 (Metal)、 氧 化 物 (Oxide)、 半 导体 (Semiconductor) 的 
略称 。MOS-FET H 3 个 层次 构成 。 其 结构 图 如 图 2.A3 所 示 。 


(a) 基本 结构 съ 图 的 符号 


е 图 2.A3 MOS-FET 的 结构 图 


这 样 ， 有 了 型 基板 ， 在 N 型 半导体 中 通过 摊 杂 而 构成 源 极 和 漏 极 ， 记 为 N 。 同 时 ， 栅 极 


则 形成 电极 与 P 型 基板 之 间 夹 着 氧化 膜 ( 二 氧化 硅 : SiO 的 形状 。 
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®Е2.А4 MOS-FET 的 原理 图 


在 这 里 ， 不 癌 栅 极 加 电压 时 ， 源 极 与 漏 极 之 间 形 成 N-P-N。 这 种 情况 下 ， 给 漏 极 加 正 偏 
压 ， 给 源 极 加 负 偏 压 时 ， 也 就 是 说 ， 源 极 与 漏 极 之 间 即 使 加 电压 电流 也 不 会 流动 。 但 是 ， 如 
果 给 栅 极 加 正 偏 压 时 , 通过 SiO: 形成 的 氧化 膜 〈 显 示 了 作为 绝缘 体 的 性 质 )，P 型 基板 的 一 部 
分 源 极 与 漏 极 之 间 会 形成 N 型 半导体 的 薄 层 。 这 称 为 N 沟 道 ，N 沟 道 形成 时 ， 电 流 就 会 从 漏 
极 流 问 源 极 。 

因为 栅 极 的 一 部 分 有 绝缘 膜 ， 所 以 栅 极 电流 几乎 不 会 流动 。 因 此 ， 这 MOS-FET 形成 通 
过 栅 极 电压 可 以 控制 漏 极 电流 的 结构 。 


加” 双 极 晶体 管 与 FET 的 差异 


双 极 晶体 管 其 动作 的 主体 有 两 个 ， 即 电子 和 空 穴 ， 因 为 动作 主体 有 两 个 所 以 叫做 双 极 
管 。 但 是 ，FET 的 情况 时 ， 无 论 是 JFET 还 是 MOS-FET， 动 作 的 主体 领域 是 单一 的 ， 所 以 
叫做 单 极 唱 体 管 。 

同时 ， 两 者 的 电流 控制 方法 也 不 同 ， 双 极 唱 体 管 是 用 基 极 电流 控制 发 射 极 电流 的 ， 而 蛙 
极 唱 体 管 是 用 栅 极 电压 控制 漏 极 电流 的 。 
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D ”电压 源 与 电流 源 


电源 有 产生 一 定 电 压 的 电压 源 和 产生 一 定 电流 的 电流 源 两 种 。 图 3.Al 中 表示 的 是 一 般 性 
使 用 的 电源 符号 ， 左 侧 为 直流 的 电压 源 、 右 侧 为 交流 的 电压 源 。 一 般 来 说 ， 因 为 电压 源 与 电 
流 源 存在 内 阻 ， 所 以 并 不 能 提取 出 很 多 的 电力 ，。 


Ф‏ سا 
直流 电源 区 流 电源 (电压 源 )‏ 
е зА 一般 性 使 用 的 电源 符号‏ 


图 3.A2 表示 的 是 理想 电源 。 如 果 是 理想 电压 源 ，v=0 时 可 以 将 其 看 作 是 短路 :如果 
v 36 0 Н, 与 负载 的 大 小 无 关 ， 可 以 提取 一 定 的 电压 。 如 果 是 理想 电流 源 ，i=0 时 可 以 将 其 看 
作 是 开放 状态 ， 如 果 i 关 0 时 ， 与 负载 的 大 小 无 关 ， 可 以 提取 一 定 的 电压 。 但 是， 理想 电源 
是 不 能 进行 等 效 互 换 的 。 换 言 之 ， 电 压 源 与 电流 源 之 间 不 能 进行 互 换 。 只 有 存在 内 阻 才能 进 


行 这 样 的 互 换 。 
EF 1D- 


理想 电压 源 理想 电流 源 
е 图 3.A2 理想 电源 


电压 放大 率 


电压 放大 率 可 以 用 输入 电压 与 输出 电压 之 比 来 表示 。 这 个 数值 比 1 大 时 可 以 说 电压 被 放 
大 了 。 与 此 相反 ， 这 个 数值 比 1 МЕНЕ. 
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A= 88 
А,= 2016 зи (dB) 


这 样 ， 电 压 放 大 率 有 两 种 书写 方式 。 上 面 的 书写 方式 是 表示 一 般 性 的 比率 ， 也 可 以 表示 
相位 。 下 面 的 书写 方式 是 以 分 贝 (dB ) 为 单位 来 表示 的 ， 电 子 电路 的 情况 时 ， 原 来 也 可 用 于 
进行 信和 号 处 理 等 。 用 分 贝 表 示 时 ， 如 果 电 压 被 放大 了 ， 得 到 的 是 正 值 ， 可 以 说 如 果 增 加 20 
(ав) 电压 放大 率 则 变 为 10 倍 ， 但 却 不 能 知道 相位 。 


2 电流 放大 率 


电流 放大 率 的 值 可 以 用 输入 电流 与 输出 电流 之 比 得 到 。 


4 
д-2ощ ее (dB) 


这 也 有 两 种 书写 方式 。 
考察 电流 放大 率 的 频率 特性 时 , 频率 为 全 " 则 称 为 断路 频率 。 这 时 的 电流 放大 率 大 概 为 -3dB。 


加 ”关于 虚数 i 与 j 
使 用 复数 时 ， 在 数学 领域 里 一 般 书 写 为 .ST=i， 但 在 电气 和 电子 等 领域 里 写 为 ,CI=j。 其 理 


由 在 于 ，i 是 用 于 表示 电流 的 变量 ， 为 了 不 使 两 者 混淆 。 本 书 也 是 关于 电子 电路 的 内 容 ， 所 以 
也 以 .1=j 来 表示 。 


76 第 3 章 电气 电路 的 知识 


зов 
-Ф Hill 
С}... 


ГТА 
Го 


调谐 放大 电路 


我 把 路 记得 相当 清楚 ， 
完全 没 问 题 。 
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补充 知识 


а ”调谐 放大 器 中 的 电流 放大 率 的 频率 特性 


在 图 4.7(P97) 中 ， 电 流放 大 率 机 用 和 输入 一 侧 的 电流 证 与 输出 一 侧 的 电流 下 之 比 来 表示 。 


й. 
A= 1; 


这 里 输入 一 侧 的 电流 = осчу ja 
与 输出 一 侧 的 电流 


п ИЗХ Ж. i= £mUe 


整理 这 个 会 式 的 话 ай 


13006-5) 


就 是 这 样 的 。 


这 里 ， 共 振 角 频率 (在 输入 一 侧 流动 的 电流 最 大 时 的 角 频 率 ) 为 oo 共振 电路 的 品质 因数 
(表示 的 是 这 个 值 越 大 ， 共 振 角 频率 中 的 4; 增 大 ， 共 振 角 频率 以 外 的 4; 则 减 小 ) ЕЛО, 则 可 
以 定义 为 下 面 的 公式 。 


o= ръст -2 


R _ 
Q = @ г “Фос R 


将 这 个 代入 前 面 的 


-gnR 


从 起 就 可 以 导出 二 | А 
1000 - №) 
ph, з 
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利用 此 会 式 ， 我 们 试 试 来 导出 调谐 放大 器 的 频率 特性 吧 。 


|4; Be ЛИШИ 
/1+0(0% w) 


因此 可 以 用 以 下 的 图 来 表示 。 


eH4.A1 调谐 放大 电路 中 的 电流 放大 率 的 频率 特性 


图 4.Al 以 角 频 率 w( 希腊 字母 ) 为 横 轴 ， 以 电流 放大 率 А 为 纵 轴 来 表示 频率 特性 。 

从 此 图 可 以 了 解 ， 角 频率 为 m。 无 论 角 频率 的 高 低 ， 电 流放 大 率 则 都 会 降低 。 利 用 此 特 
性 ， 通 过 调整 电容 的 值 ， 使 想 听 的 广播 站 的 频率 /(Hz) 乘 以 2 [后 等 于 os。 由 此 ， 就 可 以 提 
取 想 听 的 广播 站 的 电波 频率 。 


ЖР, о, Во 分 别 是 从 最 大 电 оо. 
ЖЖК Asa ЖУ зав 的 频率 ， | 
«ТЯ. 0-70, 


同时 ， 波 段 为 emror。 这 个 波段 与 (漫画 中 ) 谱 的 图 所 显示 的 2 (27) 相同 是 最 理想 的 。 
册 者 ， 关 于 收音 机 ， 此 章 廊 述 的 调谐 放大 电路 得 到 的 波形 并 不 能 获取 声音 。 原 因 在 于 : 


从 调谐 放大 电路 获得 的 信和 号 波形 已 经 是 被 调制 过 的 波形 。 因 此 ， 必 须 欢 获得 的 AM 调制 中 提 
取 声 音 成 分 。 
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D 晶体 管 的 高 频 等 效 电路 


挟 体 浊 中 在 PN 结 部 分 会 产生 寄生 容量 。 据 说 寄生 容量 在 高 频 领 域 是 不 能 忽视 的 。 但 是 ， 


如 有 条 将 基 极 与 发 射 极 之 间 发 生 的 寄生 容量 定 为 Съ. 基 极 与 集 电 极 之 间 产 生 的 寄生 容量 定 为 


Сь., 如 图 4.А2 Дх „ 


eH4.A2 晶体管 中 产生 的 寄生 容量 的 概念 


具有 寄生 容量 的 晶体 管 的 等 效 电 路 如 图 4. АЗ 所 示 ， 换 言 之 ， 就 是 在 化 简 了 的 等 效 电 路 


(P72) 的 基 极 与 发 射 极 之 间 连 接 了 Cu-.， 在 基 极 与 集 电 极 之 间 连 接 了 Cre 


(а) PER E EFER FH EE FACE ER 


La b' Със 
кй 
В С 


Í Fire — ve | 
с^ Бъ 


Ue 
(b) 包含 寄生 容量 的 晶体 管 等 效 电 路 


e H4.A3 ”具有 寄生 容量 的 晶体 管 等 效 电路 
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在 图 4.АЗ 中 ,rvw 53 ИНАН, KhA 100. тъ 为 基 极 与 发 射 极 之 间 的 电阻 ， 与 hi 意义 
相同 。 同 时 ， 为 了 之 后 的 讨论 更 加 容易 ， 电 流 源 Лье 用 gw we 表示 ， 并 由 we 控制 。 

那么 ， 来 考虑 如 图 4.A4 所 示 的 发 射 极 接地 放大 电路 的 等 效 电路 。 这 个 电路 同 第 6 章 讨论 
的 等 效 电路 是 一 样 的 。 但 在 这 里 它 考 虑 了 晶体 管 的 寄生 容量 。 只 是 在 第 6 章 所 阐述 的 频率 只 
是 声音 频率 而 已 ， 寄 生 容 量 的 影响 不 大 。 


晤 体 管 的 高 频 等 效 电 路 
е 4. A4 ”根据 发 射 极 接地 放大 电路 的 交流 等 效 电路 ， 在 晶体 管 中 利 用 图 4. A3 的 情况 


在 这 里 ， 重 新 画图 使 Cv БС. 并 联 。 其 原因 在 于 : Cr 与 Cre 并联 的 话 ， 合 成 容量 可 以 
通过 各 自 的 容量 的 和 来 表示 。 同 时 ， 在 h 参数 等 效 电 路 中 ， 将 输入 部 分 的 h. 与 输出 部 分 的 
hesi 进行 分 离 如 第 6 章 所 示 可 以 进行 简单 的 讨论 ， 这 时 ， 分 离 为 包括 Coe 的 左 侧 与 gneve 与 
R 之 间 的 环 ， 这 样 讨论 会 变 得 简单 ， 因 此 进行 这 样 的 作业 就 变 为 图 4.A5 的 情况 。 


晶体 管 的 高 频 等 效 电路 
Ф 14. АБ 发射 极 接地 放大 电路 的 交流 等 效 电路 ( 图 4. A4 的 重新 画图 ) 


从 图 4.A4 向 图 4.A5 转换 的 顺序 : 
基 极 电阻 пъ 的 值 比 较 小 ， 可 以 忽略 不 计 。 
流动 在 基 极 与 集 电 极 之 间 的 寄生 容量 Cw 中 的 电流 如 下 所 示 ， 


са Със (Ube мг UL) 
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(8) 但 如 果 К>>1/ЦоСь), е>>]6Сьс, Г. ЎЛКА. T faj Ha, ВЕ I] AF AN, 因此 
u=+g Кү 

@ 从 以 上 的 两 个 公式 中 可 以 得 出 ic=jwCbe(vbe-vL)=jwCbe(1+gmRL)vwe， 因 此 起 因 于 基 极 与 
集 电 极 之 间 的 寄生 容量 的 阻抗 Zi 如 下 所 示 。 
2 ПРА: ВИНИ —_ 1. 
с  joC,(I+g,R.) јӘСм 

© 这样 ， 则 Cu=Cuo(1+snR)， 因 此 一 看 到 基 极 与 集 电极 之 间 的 寄生 容量 ， 就 会 变 为 
1+г 1 倍 。 这 被 称 为 镜子 效应 ，Cw 称 为 镜子 容量 。 


Lie” 


如 上 所 述 ， 如 图 4-A6 PTR, АГРАРНА Е У E ДЗС EB PR < 


e H4.A6 重新 画图 的 晶体 管 的 高 频 等 效 电路 ( 与 图 4.7 相 同 ) 


б) 阻抗 的 转换 


在 P89 的 左 图 中 ， 导 纳 (阻抗 的 倒数 ) У 为 
PE a 
мра т? 


右 图 中 村 纳 五 为 
1 


گے 


R, 191, 


如 果 Yi=Y; 关系 成 并 的 话 ， 
看 实 部 则 为 


rr wL? 
TT У 
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看 虚 部 则 为 


row 


L= wL 


因 有 此 关系 ， 这 样 就 可 以 进行 串联 与 并 联 的 转换 。 
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Б) ”关于 FM( 频率 调制 ) 

本 书 中 所 述 的 收音 机 使 用 的 是 AM (振幅 调制 )。 在 这 里 针对 另 一 个 广泛 应 用 的 FM ( 频 
率 调制 ) 进行 说 明 。 

有 所谓 频 率 调制 是 指 在 FM 广播 的 情况 ， 对 于 76.0~90.0MHz 的 载波 ， 根 据 信和 号 的 大 小 ， 发 
信和 电波 的 频率 也 会 相应 发 生变 化 。 换 言 之 ，FM 调制 波 是 以 输送 频率 (由 广播 站 决定 ， 如 果 是 
МНК-ЕМ, Жж A 82.5МН2) 为 中 心 ， 根 据 信 号 的 大 小 ， 波 的 朴 密 程 度 会 相应 发 生变 化 【 频 
率 变 高 或 者 变 低 ) 的 方式 。 
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(а) Ж 
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(b) È 号 
@FH5.A1 频率 调制 的 原理 
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ПИША АЛИЯ А 
UV 


(с) FM 调制 波 
®Е]5.А1 (#) 


ХЕ, ЕМ МЕ. ЖАРЕ. ВЫЕ E FM 调制 波 
上 ， 只 要 了 解 频率 的 疏 密 程度 就 可 以 进行 检 波 ， 所 以 可 以 说 它 对 噪音 是 有 抵抗 力 的 。 同 时 ， 
FM 的 情况 时 ， 因 与 邻接 频道 的 关系 可 以 取得 100kHz 的 波段 范围 ， 所 以 它 可 以 覆盖 声音 信号 
的 频率 波段 。 因 此 ， 与 AM 相 比 较 而 言 ，FM 可 以 说 适合 音乐 的 播放 ， 因 为 它 不 受 噪 音 的 影 
响 且 频率 波段 范围 较 大 。 

FM 调制 与 LC 振荡 器 ， 根 据 信号 来 相应 变化 工 (线圈 的 电感 值 ) 或 者 C (电容 的 容 
量 值 ) 就 可 进行 调制 。 无 线 传声器 等 ， 就 是 利用 可 变 容 量 二 极 管 来 变化 С 的 值 进行 FM 
调制 的 。 
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《3 个 类 型 的 放大 电路 > || 


1. 基 极 接地 放大 电路 
2. 发 射 极 接地 放大 电路 
3. 集 电 极 接 地 放大 电路 


它们 不 同 在 哪里 ? 


通过 将 发 射 极 接地 放大 电 
路 与 集 电极 接地 放大 电路 
两 个 组 合 起 来 就 可 以 使 收 

ег. 
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如 图 6.5 所 示 ， 需 要 尽量 
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首先 ， 将 直流 电 
源 与 电容 看 作乱 
路 。 


" - Ш" 
| m; ин, 
3 
иа и m s Мае а 
E š 
Fa shun s aq s gp qm 


я „ш а”! "a" 
Еа Ен. И ==, кка. 
неце н амин 


рима = ИНИН = КИНИ ша s +. 41 
Е tN K и 

има жү" 

a = s W! 


@ 
图 6.15 (а) 将 电容 与 直流 电源 
看 作 短 路 
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M 6.15 (4) таача | 因此 ， 为 了 从 图 6-15 (d) 
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那 就 是 说 …… 
怎么 回 事 呀 ? 


这 样 等 效 电路 下 会 


+o Ж Ф, J D HK А 
变 得 简单 了 。 


Вы /Къ | + Ле) 的 
те, 


这 就 是 在 发 身 
ee. 
导出 等 效 电路 


RICE JB? 


| 这 个 内 容 了 电 要 结束 
Г. 


”我 们 再 加 一 把 劲 吧 。 


А | .. | 
kA : | т 


34 ВЕДЯ 


ка АА > 但 那 之 前 ， 必 须 在 发 射 


HASERA PEE EE 
3k +. 


тот == = М se j F E E 5 ттлт 
= шшш шшш s s. zima "шн 

коша ыа ш ьш K 

пиши в 
т е шити Ë P SUB 

Ë а & & š вњ ë ü 

ь ш ы ш 
E F f PB P ч = — = = = 
ваш & & ш & š ы 


"a" иип 
н s sl BU иш 
m s m k | 
da m m mi 
= j Va 


ны 
araa a a 
и 
ae a a e 
wakana at 


шш шш шш ú ишш н 
' k. m_m O a нт нш но 
B ا‎ m a "оа ШОШ НЕЕ 34 
кош шш шп ш K 
Bm a ишш и 
н жатт аф 
DD ЭЭЭЭ РОВС" i 
и ната А “a s ни и ш 
киминин. ГЫ̇  ӘƏә Ая 


нт," А я г в тылын ща 
£ - F я ahi "н кик اا ي‎ 
в вжи # è # жи и ка i 图 = i k. - | z 2 ы i j Ë ا‎ 
s utata аа š ин нн 1 | 6 ] 5 (d) ф 输 i | ЕГ ими 
шини №: & В 6.15 (d Е | == Марек 


пате RAR, | |, RX. _ 


ь = ERB P SO B Ë s 

1 "Cm o O a M ا د‎ o O ES OE om a E a a a a p e a 
шаш шш ш | 1 шош аё ош ри ии s m m mim ни 
ú ú= ыш шт = š š < ü ü &' a ü š ma 
= ü k qk n KR кп K аши R W 

= + š Ë + 

F ы S "S S R E Gs E G ш m на 
和 š š & š m ú dq n K ü Hum ш + 

ш G = s s ú Ë Ë m ht b š E я 
ны S $ S & & š š E 


то t Š = 


ДУ н. Доп 如 将 其 考虑 为 出 


š Ju a ы =ош ш ' т. UTU „ыйы | CONDO MONO а ди ш щш ш шш, 
a b шаш ш шш ш ú= ж ш | нш ши шш ú шин ий E F m s = и k => W m ü ü اف ف‎ m k T فة‎ QP ве j S E + 
| КМнын н ини инн. i ии. с д Са 1 ар аш ¿- `. ‘= аня 


СЪ Ñ 9: ПАК.) ЗЕ. ОЕ 


| E = ош ош ш ш ыш ш m ш шт їн Ë т S в тва + ш Е 

и, , а z m m as m n w m m. r m m P m s иии s s ла нави 
пишете s "ка. пош e e и пм жш Ч каши што a ru и n E Fr шиш шш иш m шш ш m ний та в + а i 
š ии ини на 1 = mmm Úm ü m m нн и na" ыш G s mg m s E ж š Г s üa üm ml m u W Hg P T HË p S Ë P SOS $ Š B $ нии и 
ион u d МИ = 10111151. Go ы JS s n nm m m m m m uh T m ОЭ я 


Г = É R sh i Š Ë SF S та 8 + F 
ьи E E E S sS ша S K 2 ш ш ши ш п 
ва шш шш ш ыш ш ш ыш ы ишт шш 


和 m ft E T T S E T T | 


аа а а m ala m кана ч کے کی‎ КЛ E F E и s и а" |. F š з р 
ةرت‎ ы ы B ы ы HE ы ын ы | k K ü K R u m нна та R PE 

K U SU NU USU UN SI Ja! ы Мы Мы - j T 
ман m n n m n и кни, Б = š E ыш š шш ош ош ú онш z ай. Е j 


" арав шш ш ш ш 1 FE шинжит яе 
a E S a m q шш m и. |ы! „ mm h dm k нини. 


m, i 5 ео ева ш ы ш 6 
ИД аа шш пош шок" ар ° аын" к= шш шши иш иш ú = шши E T T 
Ç G G d d G E ev l@ t1eéléëéëéléé.ll т ее mn n Rn b нЕ É ROS sh ыш S ат R R SF SOP 3 
m m D h mm + 4 = B F HG E F šS FE š H H G а 
Ë + š Ea a4 4 а е н ш и ив мн. Ети шш m ш m ш шй m s 
да ا‎ ss š E š шшш u ü m Kg m m ü Hh N m таа е s 
т Я в e" - m ш а Мен нЕ S S Sm ü F Om É W ppum s 
ги + w. i Pp i ы. ваши 
Е ч a = a š E a u k ua um шыш m ü m ш m ш и w s 


š в anbu n bnn h ta PP PO H P + Е E + 
кш м Gü Ш k м Ш mm m. Tt 全 [和 | ООО 


н ка ‚ш S ш ш N m а 


а 
ГИ ë P S s E š š G G Е Na А =. я аа а Ош. š 1 

тата иаа Кики Елица" ы ыы та 大 й W 

ж в + چ‎ ыы н Ha E ' i 

НИ E kisa ти и: 

ш ща = шш a" пин . ка": = а 

= ҥн в. ” dara" Р ще ы" š 

пш ú Е ТРИ ' ж 


и правата шош шо Kk u m ыш п ш 
Г a Fp F d ии m s E m a шш m и 
+ == 
ышы a ای‎ m i ا‎ Мн i, ü h ih. Еи. н 
а ш шы ш mg = = & жа за K Rk ш EENE Bn кш 
kuu m mnm ша 


< š в = ШИ. 

о | [Z= Oa s s F s s s s q a тие GQ ú ú u m 
"ы" UE и мня š LE и ща = ú s mm ú m sS š R Ë 8. ë т + Е 
и ша в и и ч Гм ч т шш шш ч Ф š & + š & & ш a н ЕШ пиж ш 
пи а ааа ыш ш ms i EA „ы m maa еи ан. с м ыш ШШШ у ا‎ =,# мы Ш банке 


= š & ш a ыш ш = ú ш ш ти н 
та | 
нн 


„^ш m m Hi 


ш ш = 
атан чача 
нашон Pi s 
a í не =,= 
ан ПИ, WEN Нежни кина И 
аве ВО E Шиншин | 


"киш зыш ш 
шиита 
иднина 


а ЕР ЖШ E 
= m "и кыш ии 
= 
"s p'a m us am 
Ш sss mos sm sa 
и та „шшш ш ион Е 
пот ьн, 
| 
pa n и а и ник 
Паје EAMES RF 
„нш ишип s. 
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与 输入 信号 电压 相 
同 的 输出 信号 。 
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我 前 面 讲 过 电流 放大 4i 是 输入 电 | 

j 流 至 与 流入 负荷 电 阳 RL 的 电流 i Fy 
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中 的 电流 放大 率 f hie 的 值 在 50~100 之 间 ， 
此 将 输入 信号 的 电流 大 小 增 大 
50-100 倍 就 可 以 使 之 变 为 输出 


2 3 
A To 


156 第 6 章 低频 放大 电路 


3.5 МЛИН] “¿aq manas 
< 输入 的 阻抗 Zin (2) > | 


ны, 
"чы 
ОРЕ, нии 
ا ا‎ ТО адр 
"asian aaa а а ы sa 
кан, 


а к l 
Илл с s. s + GSS. пан m = 
„Шш EE шш K ж еее 
я EE. "s. e — "= м] сен 
= = 
па ш шыша БА: "=. 
тои БШ... š = 
пш им м 
<= ú шш ú ыш ши ш 
b вата етапа s 
CE на a چ‎ е еа. Р 
шиш шшш и Ë ини PS + 4 
+ r шш ш шиш ш ш ш ш Е 
„ы ы ы ы ы ыны s Жн, ЕР ای آم‎ ga a к а ы ы а а ы n m ы" =. 
то шо ú E ú ú K ÉE ы Е шве = на = ПЩ 4: 
вв m вши u и ри Ин И š B j+ sË + s ë Pp m m _ P + m . m. ú n r ú ú ú Ú K 2 H š K š ш ка с * 
E B G ш H K шй Ш H аы Бы š ж в Ф š в $ s= Š шоя шот ч m P w шот о шокот ш z ú ú иши А 
зи S S FS a ва ки вм s Ш МА r = ттт ü @ w ü y jgn anun as a аша ш ыа ш в ш ай ы ш š S чы ы + š = p = n = = =F ЧС 
нити u m m m m m m m mn m й ч-т * sm pq m_ i ú s u s s ú шш ú шишиши EE 2 š k + š 
H kis. h. и 
a. 
اا ا‎ . E E کا کے‎ Z jJ N m w иш = 
"m ин и м шш рав Шз ы ++ š ве кй = в ма + 
Шш шш шш ыш ш иш ш m u u а шш аа ш Пи и "a'g 
“п ги "ыы m P mji h и м ы اد‎ m m m и БИ s a m 
E P 
1 Бы п” щш ú ы шш бу m к ra y = н a s jD 
тп ë 1 пт N пш ш ш ыш пш и ыш шижаш д = 
ш == = == = и i а а ы ЕЕ Е 
ш š š 
= ú = "ы ы и и 


я =. 
Град. „. 
ГА КЕ И x< 
на и кши a m a И И 
нии ии ини ии P Е а 
татат. танана иара анара а вч И 
Е В Е TO нии ани тов P m ú Fm Ë W 
_ araw НЕ 
L S E P S S K OF S S E S S S P SUS E нение 
А А 
та шан m Шин киви итш m ишн иҗа и و‎ 
下 
т ши m та. w m И n a n ын аа а икт 
("u шш ипи ú z п ЗА А мо s a s Ua S вечна ен: 
(ыш S s s u G š MI Е а а ко аа FÎ 
L s s + + Q. F + + ú DOI a mus = r... ат 
ا ف و‎ a a T E 


6.15 «зики \ И 
Ere О М. 


де г 8 


са E ТР A | 7 n h ie +( 1 +h. ) (В Е / / В L) 


Чи ныш шш 
нш m u m m и п. 
下 E E W S f 
s i m s ит Ин 
=m m a m m ш и 
二 S к + ч SHE. О | jp 
ба |н ва. аш s es 
[в ш ш s И Ns 
инв чи 
Жн ы и. 


Е A \ 这 样 可 以 说 它 的 大 小 程 


Голи 度 为 RR. 的 100 4. 
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《输出 阻抗 Zou (2) > 从 图 6.15(d) t (1+hs)(RJR,) Ж 
看 ， 输 出 阻抗 Za AAN, 


接 下 来 是 输出 阻抗 。 


вж, 即使 V=0, 也 不 
会 是 120, 所 以 输出 阻抗 
Zou 不 会 变 为 无 限 大 。 
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与 扩 音 器 连接 时 ， 
足够 大 的 声音 。 


# 


因此 ， 输 出 阻抗 作为 负荷 电阻 


到 此 


КІ, 


В 与 分 贝 (dB) 的 关系 
那么 ， 关 于 发 射 极 接地 放大 电路 的 电流 放大 率 А; 


这 样 来 处 理 。 А=2018 [1 


这 时 的 单位 则 为 dB( 分 贝 )。 所 谓 分 贝 是 指 信号 与 噪音 之 比 的 S/N 或 用 于 表示 声音 强度 
等 的 单位 。 

例如 ，dB 车 为 0， 则 输入 信号 与 输出 信号 大 小 相同 ， 但 dB 车 为 20， 输 出 信号 的 大 小 是 
WAIE SAJ 10 f. dB 者 为 40， 可 以 说 输出 信号 的 大 小 为 输入 信和 号 的 100 4%. 

因此 ， 如 图 6.1 所 示 ， 可 以 说 发 射 极 接地 放大 电路 的 电流 放大 率 在 he=100 时 为 40dB。 


加 ”为 什么 发 射 极 看 合 电 路 是 必需 的 


其 理由 在 于 : 在 发 射 极 接 地 放大 电路 中 ， 因 电阻 而 消耗 的 功率 为 PEPR. 

也 就 是 说 ， 如 图 6.1 所 示 ， 输 出 阻抗 Zo 与 负荷 电阻 R. 形成 相连 接 的 状态 ， 但 起 扩 音 器 
作用 的 负荷 电阻 R. 的 大 小 与 输出 阻抗 相 比 非常 小 ， 因 此 将 流入 扩 音 器 及 输出 阻抗 的 电流 看 
作 一 样 的 话 ， 就 可 以 说 扩 音 器 所 消耗 的 电力 与 输出 阻抗 所 消耗 的 电力 相 比 则 是 非常 少 的 。 因 
№, ў ЭКЕА Sr BJ НЕНИ Л.Р + Т. 

也 就 是 说 ， 电 路 整体 的 能 量 并 不 是 由 扩 音 器 、 而 是 由 输出 阻抗 消耗 掉 的 ， 因 此 因 扩 音 器 
即 形成 声音 的 能 量 而 被 消耗 的 电力 几乎 没有 了 。 

因此 ， 束 按照 现在 这 样 ， 声 音 是 不 会 从 扩 彰 亏 发 出 来 的 ， 所 以 发 射 极 接 地 放大 电路 作为 
放大 电路 是 不 够 的 。 | 
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мезе, RAA нат — ЕРАК ВО, ПЯТИ ВЕНЫ на ве BU 38 H EH 
抗 的 实用 数值 则 为 300k О. 


如 图 6-A2 所 示 ， 将 发 射 极 接地 放大 电路 与 发 射 耦合 电路 连接 时 ， 整 体 的 电流 放大 率 用 
发 射 极 接地 放大 器 的 电流 放大 率 与 发 射 极 耦 合 电路 的 电流 放大 率 的 乘积 来 表示 。 因 此 ， 各 自 


的 电流 放大 率 即 使 为 100 时 ，2 个 相 乘 则 成 为 10000， 因 此 可 了 解 其 作为 放大 率 是 非常 大 的 。 


@ 图 6.A2 ”发 射 极 接地 放大 电路 与 发 射 极 耦 合 电路 的 级 联 连接 


161 


2 ”放大 器 的 级 联 连接 


在 本 章 中 ， 利 用 放大 器 说 明了 级 联 连接 发 射 极 接地 放大 电路 与 发 射 极 耦合 电路 的 内 容 。 


下 面 来 说 明 电流 放大 率 、 输 入 阻抗 、 输 出 阻抗 的 情况 。 


一 
L. 
° 


© 图 6.A3 放大 器 的 级 联 连接 的 概念 


图 6.A3 时 的 电流 放大 率 公 式 可 以 表示 为 


п b 
A=—=— = — = кы: ® - 


它 是 用 第 1 级 放大 器 的 放大 率 与 第 2 级 放大 器 的 放大 率 的 乘积 来 表示 的 。 


发 射 极 接地 放大 器 ”发射 极 耦合 电路 
全 图 6.A4 发射 极 接地 放大 电路 与 发 射 极 耦合 电路 的 级 联 连接 


因此 ， 如 图 6-A4 所 示 ， 在 发 射 极 接地 放大 电路 与 发 射 极 耦 合 电路 的 级 联 连接 电路 中 


级 联 连接 电路 的 电压 放大 率 = 发 射 极 接地 放大 电路 的 电压 放大 率 
x 发 射 极 看 合 电 路 的 电压 放大 率 


的 关系 近似 成 立 。 这 个 说 “近似 ”的 理由 在 于 : 其 各 自 的 输入 阻抗 、 输 出 阻抗 、 偏 压 电 阻 都 


是 有 限 的 ， 所 以 并 不 意味 着 完全 一 样 。 
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发 射 极 接地 放大 电路 “发射 极 而 合 电路 
Ф 86.45 图 6.A4 的 交流 等 效 电路 


在 此 电路 中 ， 若 着 眼 于 发 射 极 接地 放大 电路 ， 发 射 极 耦合 电路 的 输入 阻抗 定 为 Za, 则 


И 
К. ма, еы R //R//R,+Zi 
ша Ка КУК, 


Ае бы ГЕГУ» 


因此 ， 严 格 来 讲 ， 此 A4i 与 发 射 极 接地 放大 电路 求 得 的 4; ЕЛ4, Але, К/Ку/ Ка > 
>Z, 时 ， 可 以 看 作 Айе. 


同时 ， 关 于 发 射 极 灶 合 电路 的 部 分 如 前 所 述 ，Ao=1+hs。 因 此 ， 此 级 联 连 接 电路 的 电流 
放大 率 A. ж 


Ral! R/R | 
AAA ahe, юу м 1+ Ве) 


可 以 说 这 是 各 自 放 大 器 的 放大 率 的 乘积 。 


输入 阻抗 与 在 输入 一 侧 连 接 的 发 射 极 接地 放大 电路 的 输入 阻抗 大 致 是 相同 的 数值 。 一 般 
认为 其 数值 为 3k Q 左右 。 


输出 阻抗 与 在 输出 一 侧 连接 的 发 射 极 耦合 电路 的 输出 阻抗 大 致 是 相同 的 数值 。 一 般 认 为 
其 数值 为 35Q 左右 。 
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放大 器 的 高 频 特性 
本 章 在 放大 器 的 分 析 上 ， 对 电容 做 了 以 下 的 近似 。 


关于 直流 电 ， 因 角 频 率 w=0, ЖЕНЕ сео. 
已 假 定 电容 的 容量 非常 大 ， 将 交流 电 的 阻抗 定 为 0( 换 言 之， 将 电容 的 部 分 看 作 短 路 )。 


这 两 个 近似 ， 在 电子 电路 的 分 析 中 有 很 重要 的 意义 ， 也 是 为 了 使 其 分 析 更 简单 。 但 是 ， 
这 上 旦 近似 是 有 范围 的 。 一 般 如 果 交 流 电 的 频率 非常 高 ， 在 晶体 管 的 内 部 中 空 乏 层 明显 起 着 电 
容 的 作用 ， 换 言 之 ， 普 遍 认为 寄生 容量 的 效果 是 不 能 忽视 的 。 因 此 ， 在 放大 器 的 等 效 电 路 中 
安装 起 因 于 寄生 容量 的 电容 ， 则 必须 考虑 放大 率 等 因素 。 


鲁 图 6.A7 晶体 管 的 高 频 等 效 电 路 
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@ 图 6.A8 发 射 极 接地 放大 电路 的 高 频 等 效 电路 ( R>>R. ) 


例如 ， 在 如 图 6.A6 所 示 的 发 射 极 接地 放大 电路 中 ， 将 晶体 管 的 部 分 痊 换 为 如 图 6.A7 所 
示 的 含有 寄生 容量 的 高 频 等 效 电 路 ， 则 如 图 6.A8 所 示 ， 等 效 电路 之 中 则 会 包含 电容 器 。 
图 6.А7 的 晶体 管 的 高 频 等 效 电 路 中 ，Co 为 基 极 与 发 射 极 之 间 的 寄生 容量 ， 在 См 基 极 与 集 
电极 之 间 的 寄生 容量 中 与 镜子 效应 互相 结合 所 形成 的 容量 。 这 时 的 电流 放大 率 А 可 以 表示 为 
如 下 的 公式 。 


i=( КК тъ ) „(Съ Съ))тъ. 
№ | 
和 


де АЛЫЛ __. 
Гг + (С? СмКЕ/К Twe) 
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仔细 看 A 的 话 ， 它 为 角 频 率 w 的 函数 为 


6 | 
ССК) 


如 上 所 述 ，Ai 的 大 小 | А; | 可 以 急剧 减 小 。 这 样 ， 如 变 为 高 频 ， 换 言 之 ， 如 角 频 率 o 增 大 ， 
则 会 产生 电流 放大 率 降低 的 问题 。 这 里 所 说 的 高 频 是 指 频 率 比 声音 也 大 很 多 的 信号 。 因 此， 

用 调 语 放大 带 处 理 的 信号 是 如 想 接 收 频道 的 电波 频率 一 样 的 高 频 信和 号， 因此 才 将 晶体 管 作为 
高 频 等 效 电 路 来 处 理 。 再 者 ， 本 章 中 所 描述 的 发 射 极 接地 放大 电路 或 发 射 极 耦 合 电路 ， 因 处 
理 的 是 声音 频率 程度 的 信号 ， 所 以 高 频 特 性 不 成 为 问题 。 


166 第 6 章 低频 放大 电路 


如 果 与 你 一 起 的 话 ， 社 
团 活 动 会 非常 好 。 今 后 
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